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Resumen 
      La forma habitual de colocar el acero de refuerzo, que se hace a mano en la obra, 

propicia que se generen desperdicios y errores en las dimensiones, lo que afecta la 

eficiencia de los procesos de construcción. Ante este problema, el acero figurado 

cortado y doblado en planta bajo especificaciones técnicas exactas, se plantea como 

alternativa, sin que exista consenso sobre si su adopción responde a una necesidad 

técnica o a una tendencia de mercado. El objetivo general del presente estudio fue 

analizar el impacto técnico, económico y ambiental del uso del acero figurado frente a 

los métodos tradicionales de habilitado de acero de refuerzo, para determinar si su 

implementación obedece a una necesidad respaldada por evidencia técnica o si es una 

tendencia impulsada por factores de mercado. Se utilizó un enfoque cualitativo con 

sustento en el paradigma naturalista-interpretativo, a través de entrevistas 

semiestructuradas a 15 profesionales de la construcción, complementadas con revisión 

documental, y se realizó un proceso de codificación, categorización, interpretación y 

triangulación de los datos obtenidos. Los resultados demostraron que el acero figurado 

mejora la precisión dimensional, disminuye el desperdicio de material y facilita la 

coordinación entre diseño, fabricación y montaje, pero su conveniencia económica 

depende del volumen de acero y la escala del proyecto, y su aprovechamiento 

ambiental enfrenta aún barreras organizacionales. El acero figurado, por tanto, es una 

alternativa técnicamente viable, cuyo uso en la construcción ecuatoriana depende del 

alto costo inicial, la falta de conocimientos técnicos y la dependencia de proveedores, 

más que de su desempeño. 

Palabras clave: ingeniería civil, industria de la construcción, materiales de 

construcción, desarrollo sostenible, gestión ambiental. 

 

Abstract 

    The usual method of placing reinforcement steel, which is done manually on-site, leads to 

waste and dimensional errors, affecting the efficiency of construction processes. Given this 

problem, cut and bent rebar fabricated in the plant under exact technical specifications is 

proposed as an alternative, without consensus on whether its adoption responds to a 

technical need or a market trend. The general objective of this study was to analyze the 

technical, economic, and environmental impact of using fabricated steel compared to 

traditional methods of reinforcing steel preparation, to determine whether its implementation 

is driven by a need supported by technical evidence or if it is a trend driven by market factors. 

A qualitative approach was used based on the naturalistic-interpretive paradigm, through 

semi-structured interviews with 15 construction professionals, complemented by document 

review, and a process of coding, categorization, interpretation, and triangulation of the 

obtained data was carried out. The results demonstrated that fabricated steel improves 

dimensional accuracy, reduces material waste, and facilitates coordination between design, 

manufacturing, and assembly, but its economic feasibility depends on the volume of steel 

and the scale of the project, and its environmental utilization still faces organizational 

barriers. Figured steel, therefore, is a technically viable alternative, whose use in Ecuadorian 

construction depends more on the high initial cost, the lack of technical knowledge, and the 

dependence on suppliers, rather than on its performance. 

Keywords: civil engineering, construction industry, building materials, sustainable 

development, environmental management. 
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Introducción 

Actualmente se emplea mayor tecnología en las obras de construcción con el fin de hacer 

que los edificios sean más seguros, eficientes y sostenibles (Castro et al., 2026; Camacho et al., 

2025). Y si hay algo que es central a este cambio, es el acero de refuerzo. Es lo que sostiene y 

le da vida al hormigón armado, siendo uno de los materiales que más influye en el costo final de 

una obra (Carvajal et al., 2025). 

El corte y doblado de las varillas de acero, de manera tradicional se ha venido realizando 

en obra de manera manual lo que depende mucho de la destreza del personal, de estimaciones 

en las mediciones y de condiciones variables de trabajo que propician la generación de 

desperdicios y de errores dimensionales. En este sentido, el acero figurado (barras cortadas y 

dobladas en planta bajo especificaciones técnicas exactas) se plantea como una alternativa para 

optimizar los procesos constructivos. 

A nivel internacional, lo último que se tiene de evidencia científica confirma el alcance del 

problema que significa el desperdicio de acero de refuerzo. La programación por algoritmo es 

mucho mejor que los métodos tradicionales de asignación en la obra, tal como demostraron 

Widjaja y Kim (2023) quienes desarrollaron un algoritmo de optimización de dos etapas para 

minimizar el desperdicio de corte y el consumo de acero en vigas. Kim et al. (2024) propusieron, 

también, un modelo de priorización de las longitudes especiales para minimizar el uso y 

desperdicio de acero en muros. 

En la misma línea, el trabajo de Khant et al. (2025) demostró cómo la combinación BIM 

con herramientas de datos optimiza el procesamiento de acero y la logística. Su principal 

conclusión es que, al conectar el diseño con la fábrica, se puede prevenir el desperdicio de 

antemano. Además, Widjaja et al. (2025) hallaron que optimizar el tamaño de los conectores 

mecánicos permite usar menos acero y, por lo tanto, emitir menos carbono, acoplando así la 

gestión del acero figurado con la sostenibilidad de la construcción. 

En América Latina la transformación digital e industrialización del sector avanzan a ritmos 

muy dispares. Olivares (2025), por ejemplo, señala que en Chile el uso de BIM entre 

profesionales casi se duplicó en una década pasando del 39 % al 80 %, aunque la 

estandarización entre empresas y su aplicación real en obra siguen siendo asignaturas 

pendientes. Ramírez y cols. (2025) por su parte, destacan desde Colombia que una economía 

circular real implica incorporar la deconstrucción a procesos industrializados y a herramientas 

digitales que disminuyan los costos, los tiempos y los problemas de coordinación. A nivel 

regional, Mendoza-Rangel y Díaz-Aguilera (2023) concluyen que la digitalización y la 
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optimización de procesos son la clave para mitigar el impacto ambiental en la industria del 

cemento y concreto, enfoque totalmente extrapolable al corte y figurado industrial del acero. 

En Ecuador los hechos demuestran que el desperdicio del acero de refuerzo no es una 

simple teoría, es un problema muy real en las obras del país. Así lo afirman Almendariz Rodríguez 

y Ortiz Aguirre (2022) quienes al evaluar las pérdidas de acero en una vivienda de dos plantas 

encontraron que el desperdicio era muy superior a los márgenes previstos en el presupuesto en 

diversos elementos de hormigón armado. Solórzano Velásquez et al., (2024) señalaron, por su 

parte, que las constructoras locales tienen todavía limitaciones para gestionar sus residuos, por 

lo que se requiere dar un paso hacia la construcción circular, a fin de bajar los costos y reducir 

el impacto medioambiental. 

La convergencia de estos hallazgos internacionales, regionales y locales justifica 

profundizar en el estudio del acero figurado como objeto de investigación técnica. Si el 

desperdicio de acero constituye un problema documentado en distintos contextos geográficos, y 

si las soluciones disponibles algoritmos de optimización, integración BIM, economía circular han 

demostrado reducir estas pérdidas, resulta pertinente examinar si su uso responde a criterios 

técnicos, económicos y de sostenibilidad, o si su popularidad obedece principalmente a 

dinámicas de mercado. 

Esta distinción no es menor: de ella depende que los profesionales de la ingeniería civil 

adopten esta tecnología con base en evidencia sólida, y no únicamente por presión comercial o 

por la percepción de modernidad que actualmente rodea a esta técnica, especialmente en 

mercados como el ecuatoriano, donde la información técnica comparativa disponible aún es 

limitada (Carvajal et al., 2018; Chiquito et al., 2026; Reyes et al., 2026). 

De lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿hasta qué punto el 

empleo del acero figurado se constituye como una necesidad técnica, económica y ambiental 

para la optimización de los procesos constructivos, o su adopción se trata principalmente de una 

tendencia de mercado sin suficiente respaldo en el desempeño estructural y la reducción de 

desperdicios?  

Siguiendo esta pregunta, el objetivo general del presente estudio es analizar el impacto 

técnico, económico y ambiental del uso del acero figurado versus los métodos tradicionales de 

habilitado de acero de refuerzo, para determinar si su implementación responde a una necesidad 

justificada por evidencia técnica o a una tendencia impulsada por factores de mercado.  

Este trabajo es importante científicamente, porque aporta evidencia local a un debate 

ampliamente documentado a nivel internacional, pero todavía poco explorado con estudios 

comparativos en Ecuador. Los resultados aportan teóricamente al marco conceptual sobre la 
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digitalización e industrialización de la construcción en economías en desarrollo. Desde el punto 

de vista práctico, la investigación ofrece a ingenieros, constructores y tomadores de decisiones, 

bases objetivas para evaluar la adopción del acero figurado, optimizando recursos, disminuyendo 

el impacto ambiental y fortaleciendo la competitividad empresarial en un mercado enfocado en 

la eficiencia y la sostenibilidad. 

Métodos y Materiales 

El presente estudio se caracteriza por ser de tipo cualitativo, orientado a entender e 

interpretar desde la perspectiva de los profesionales del sector de la construcción el significado 

que adquiere el uso del acero figurado en la optimización de los procesos constructivos, en 

coherencia con la pregunta de investigación y el objetivo general planteados en la introducción. 

Se basa en el paradigma naturalista-interpretativo, el cual concibe la realidad social como una 

construcción dinámica y contextual, accesible a través de la interacción directa del investigador 

con los sujetos que la interpretan (Mata Solís, 2019). Este autor señala que la investigación 

cualitativa se caracteriza por ser inductiva, flexible y holística, por lo que el tipo de estudio es 

descriptivo interpretativo y el diseño corresponde al enfoque fenomenológico hermenéutico 

orientado a acceder a la experiencia vivida de los participantes respecto al acero figurado y al 

habilitado tradicional. 

Participaron 15 profesionales del sector de la construcción (ingeniería civil, arquitectura o 

gerencia de proyectos), seleccionados mediante muestreo intencional, con experiencia 

demostrable en acero figurado, en habilitado tradicional, o en ambos. Se buscó heterogeneidad 

en roles (diseño, ejecución, supervisión) para obtener una visión plural del fenómeno; el número 

de participantes se orientó por el criterio de saturación teórica propio de la investigación 

cualitativa. 

La técnica principal de recolección fue la entrevista semiestructurada, con un guion 

organizado según los ejes técnico, económico, ambiental y de optimización de procesos 

derivados de la pregunta de investigación, validado previamente por criterio de expertos. Como 

técnica complementaria se realizó una revisión documental de artículos científicos, estudios 

técnicos y documentos institucionales relacionados con el acero figurado, el desperdicio de acero 

y la sostenibilidad constructiva, utilizada como fuente de datos cualitativos y no como mero marco 

referencial. 

El proceso se desarrolló en tres fases: (a) preparación, con el diseño y validación del 

guion, la selección de participantes y la búsqueda documental; (b) trabajo de campo, con la 

aplicación individual de las 15 entrevistas —previo consentimiento informado y grabación en 

audio— en paralelo con la profundización documental; y (c) sistematización, con la transcripción 
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literal de las entrevistas y su organización, junto con los documentos, en una matriz cualitativa 

para el análisis. 

El análisis se organizó en cuatro categorías orientadoras, no cuantitativas: aspectos 

técnicos (precisión, resistencia estructural, calidad), aspectos económicos (costos, desperdicios, 

rentabilidad), aspectos ambientales (residuos, aprovechamiento del material, sostenibilidad) y 

optimización de procesos constructivos (planificación, logística, ejecución). Estas categorías 

permanecieron abiertas a subcategorías emergentes del discurso de los participantes y de los 

documentos analizados. 

La información se analizó mediante codificación abierta de las transcripciones y 

documentos, seguida de la categorización de los códigos en las cuatro categorías definidas, y de 

una interpretación orientada a comprender el sentido que los participantes atribuyen al acero 

figurado como necesidad técnica o tendencia de mercado. Finalmente, se aplicó una 

triangulación entre los hallazgos de las entrevistas y la revisión documental, para fortalecer la 

consistencia del análisis sin anticipar resultados. 

Los criterios de credibilidad, transferibilidad, dependencia y confirmabilidad, propios de la 

investigación cualitativa (Guba & Lincoln, 1985) se atendieron mediante la triangulación de 

fuentes, la descripción detallada del proceso y el contraste constante entre interpretación y 

evidencia. En cuanto a lo ético, la participación fue voluntaria e informada, a través de un 

consentimiento informado por escrito, se garantizó la confidencialidad mediante códigos 

alfanuméricos y el uso de la información recabada fue únicamente académico. 

Análisis de Resultados 

El análisis del corpus cualitativo integró las 15 entrevistas semiestructuradas aplicadas a 

profesionales del sector de la construcción (ingenieros e ingenieras civiles, arquitectos, 

residentes, supervisores y gerentes de obra o de proyecto) y su contraste con la revisión 

documental presentada en la introducción. Siguiendo el procedimiento descrito en la 

metodología, la codificación abierta de las transcripciones permitió identificar 24 códigos, 

agrupados en las cinco categorías que estructuraron el guion de entrevista: aspectos técnicos, 

aspectos económicos, aspectos ambientales, optimización de procesos constructivos, y una 

quinta categoría emergente de valoración general y decisión de adopción, en la que los 

participantes se posicionaron directamente frente a la pregunta de investigación. En conjunto, se 

identificaron 360 segmentos de texto codificados (es decir, fragmentos de las respuestas 

asociados a un código, equivalentes a lo que Atlas.ti denomina “quotations”; distribuidos de 

manera relativamente homogénea entre categorías (Figura 1), sin que ningún eje temático 

quedara subrepresentado en el discurso de los profesionales entrevistados. 
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Tabla 1.  

Libro de códigos por categoría de análisis 

Código Contenido central identificado Frecue
ncia 

ASPECTOS TÉCNICOS 

DIFERENCIA_HABILITADO_MANUA
L 

Comparación con el corte y doblado 
manual realizado en obra 

15/15 

PRECISION_DIMENSIONAL Piezas preparadas según 
dimensiones previamente definidas 

15/15 

CALIDAD_CONFIABILIDAD_ESTRUC
TURAL 

Reducción de variaciones y mayor 
control del proceso 

15/15 

ERRORES_HABILITADO_MANUAL Errores de medición, corte, doblado 
y lectura de planos 

15/15 

REQUISITOS_ESPECIFICACIONES Revisión de planos, medidas y 
coordinación técnica 

15/15 

ASPECTOS ECONÓMICOS 

REDUCCION_COSTOS_INDIRECTOS Menor desperdicio, retrabajo y 
tiempo de habilitado 

15/15 

REDUCCION_DESPERDICIO_MATER
IAL 

Planificación previa de longitudes 
de corte 

15/15 

IMPACTO_RENTABILIDAD Mejora del rendimiento económico 
del proyecto 

15/15 

COSTO_VS_AHORRO Comparación entre costo de 
figurado y ahorros generados 

15/15 

VIABILIDAD_ECONOMICA Volumen de acero, costos, plazos y 
capacidad de planificación 

15/15 

ASPECTOS AMBIENTALES 

IMPACTO_AMBIENTAL_DESPERDIC
IO 

Generación de residuos y uso 
ineficiente de recursos 

15/15 

REDUCCION_RESIDUOS Corte y doblado previo según 
requerimientos exactos 

15/15 

CONTRIBUCION_SOSTENIBILIDAD Mejor aprovechamiento de 
materiales en obra 

15/15 

PRACTICAS_REUTILIZACION Clasificación, reutilización y 
reciclaje de sobrantes 

15/15 

OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

PLANIFICACION_ORGANIZACION_O
BRA 

Programación de actividades y 
recepción ordenada del material 

15/15 

LOGISTICA_SUMINISTRO Coordinación y almacenamiento 
adecuado del material 

15/15 

REDUCCION_TIEMPOS_EJECUCION Menor tiempo de corte y doblado 
realizado en obra 

15/15 

COORDINACION_DISEÑO_FABRICA
CION 

Vínculo entre errores de diseño y 
fabricación del material 

15/15 

BIM_PLANIFICACION_DIGITAL Coordinación, detección de 
inconsistencias y planificación 
previa 

15/15 

VALORACIÓN GENERAL Y DECISIÓN DE ADOPCIÓN 
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NECESIDAD_VS_TENDENCIA Fundamentos técnicos y 
económicos condicionados al 
proyecto 

15/15 

CONVENIENCIA_TIPO_PROYECTO Mayor conveniencia en proyectos 
medianos o grandes 

15/15 

BARRERAS_ADOPCION Costo inicial, desconocimiento, 
dependencia del proveedor 

15/15 

CONDICIONES_REEMPLAZO Planificación, proveedor confiable y 
control de calidad 

15/15 

RECOMENDACION_PROFESIONAL Análisis técnico-económico previo y 
coordinación con el proveedor 

15/15 

Nota. Elaboración propia (2026) 

Figura 1. Número de segmentos de texto codificados por categoría de análisis (n = 15 

participantes). 

 

Nota: “segmentos codificados” son fragmentos de las entrevistas asociados a un código 

(quotations en Atlas.ti). Elaboración propia (2026). 

Aspectos técnicos 

En esta categoría se identificó un consenso amplio entre los participantes: el acero 

figurado se percibe como una alternativa que aumenta la precisión dimensional y reduce la 

variabilidad propia del corte y doblado manual en obra. P5 (supervisor de obra) explicó que la 

mejora en precisión ocurre “porque las piezas llegan preparadas de acuerdo con dimensiones 

previamente definidas”, mientras que P9 (arquitecto) vinculó esta precisión con la calidad 

estructural, al señalar que el proceso “reduce variaciones durante el habilitado y facilita el 

control”. Por su parte, P11 (residente de obra) describió como errores frecuentes del habilitado 

tradicional “principalmente errores de medición, corte, doblado y lectura de planos”, apreciación 

consistente en la totalidad de las entrevistas. Los participantes coincidieron, asimismo, en que 
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garantizar el cumplimiento de especificaciones exige “la revisión de planos, las medidas, las 

especificaciones y una correcta coordinación” (P4, ingeniero residente). 

Aspectos económicos 

En el eje económico, los participantes asociaron el acero figurado con una posible 

reducción de costos indirectos derivada de la disminución de desperdicios y retrabajos; P7 

(gerente de proyectos) señaló que esta alternativa “puede reducir costos indirectos al disminuir 

desperdicios, retrabajos y tiempo de habilitado”. Esa reducción del desperdicio se condicionó, sin 

embargo, a una adecuada planificación previa: P10 (ingeniero estructural) indicó que ello ocurre 

“especialmente cuando las longitudes se planifican antes del corte y se controla el material”. La 

totalidad de los participantes coincidió en que la conveniencia económica del acero figurado no 

es automática, sino que su costo “debe compararse con los ahorros en mano de obra, tiempo y 

desperdicio” (P6, ingeniero civil), y que su viabilidad depende de factores como “el volumen de 

acero, costos, plazos, complejidad y capacidad de planificación” (P15, ingeniero civil). 

Aspectos ambientales 

Respecto a la dimensión ambiental, los entrevistados relacionaron el desperdicio de acero 

del habilitado tradicional con un uso ineficiente de recursos; P8 (ingeniera civil) advirtió que este 

desperdicio “genera residuos y representa un uso poco eficiente de recursos que podrían 

aprovecharse mejor”. El acero figurado, en cambio, se percibió como una vía para reducir dichos 

residuos, en tanto “el material se corta y dobla previamente según los requerimientos” (P12, 

ingeniera civil), lo cual los participantes vincularon directamente con la sostenibilidad 

constructiva: P1 (ingeniero civil) afirmó que el uso eficiente del acero “permite aprovechar mejor 

los materiales y disminuir residuos generados en obra”. Como práctica complementaria, P14 

(gerente de obra) recomendó que “deberían planificarse los cortes, clasificar sobrantes y 

promover su reutilización o reciclaje”. 

Optimización de procesos constructivos 

En esta categoría se agruparon percepciones relacionadas con la planificación, la 

logística y la coordinación interdisciplinaria. La arquitecta P3 señaló que el acero figurado 

“permite programar mejor las actividades y recibir el material de forma ordenada”, pero el 

arquitecto P9 puntualizó que esto “requiere coordinación y un buen almacenamiento para evitar 

confusiones”. En relación a los tiempos de ejecución, P2 (ingeniera civil) sostuvo que el acero 

figurado “puede reducir tiempos porque disminuye el corte y doblado que normalmente se realiza 

en obra”, mientras que P5 (supervisor de obra) resaltó la importancia de la coordinación entre 

diseño y fabricación, “ya que cualquier error de diseño puede trasladarse a la fabricación del 

material”. Respecto al papel de las herramientas digitales, P10 (ingeniero estructural) apuntó que 
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BIM “puede mejorar la coordinación, encontrar inconsistencias, y apoyar la planificación antes de 

fabricar”. 

Esta categoría, emergente del propio guion de entrevista, permitió a los participantes 

posicionarse directamente frente a la pregunta de investigación. La totalidad coincidió en que el 

acero figurado “es una alternativa con fundamentos técnicos y económicos, aunque su 

conveniencia depende del proyecto” (P7, gerente de proyectos), resultando “más conveniente en 

proyectos medianos o grandes y con cantidades importantes de acero” (P11, residente de obra). 

No obstante, los entrevistados identificaron barreras relevantes para su adopción, entre ellas “el 

costo inicial, falta de conocimiento, planificación insuficiente y dependencia del proveedor” (P4, 

ingeniero residente). Para superar dichas barreras, coincidieron en la necesidad de “una 

planificación adecuada, proveedor confiable, planos definidos y control de calidad” (P13, 

supervisor de construcción), y recomendaron a los profesionales del sector “realizar primero un 

análisis técnico y económico y asegurar una buena coordinación con el proveedor” (P6, ingeniero 

civil). 

Hallazgos de la revisión documental 

Como técnica complementaria a las entrevistas, se realizó una revisión documental de 

artículos científicos, estudios técnicos y documentos institucionales relacionados con el acero 

figurado, el desperdicio de acero y la sostenibilidad constructiva, utilizada como fuente de datos 

cualitativos y no como simple marco referencial. A continuación, se exponen los resultados de 

dicha revisión, ordenados según las mismas categorías utilizadas para analizar las entrevistas, 

con el fin de facilitar su triangulación posterior. 

Desde el punto de vista técnico, la literatura revisada confirma que el desperdicio y la 

imprecisión propios del habilitado manual, son un problema reconocido por la comunidad 

científica internacional. Widjaja y Kim (2023) crearon un algoritmo de optimización de dos etapas 

que disminuye el desperdicio de corte de acero en vigas, y Kim et al. (2024) mostraron que un 

modelo de priorización de longitudes especiales mejora significativamente el aprovechamiento 

del material en muros. Estos resultados documentales concuerdan con la idea de mayor precisión 

dimensional y menor variabilidad que expresaron los participantes entrevistados.  

La evidencia documental indica, desde el punto de vista económico, que la planificación 

anticipada del corte reduce las pérdidas de material y, por ende, los costos asociados al 

habilitado. Almendariz Rodríguez y Ortiz Aguirre (2022) cuantificaron porcentajes de desperdicio 

de acero estructural que en varios casos superan lo estimado en los presupuestos de obra, 

mientras que Ramírez et al. (2025) sostienen que vincular la industrialización constructiva con 

herramientas de optimización permite reducir costos y plazos de ejecución. Los dos estudios 
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respaldan documentalmente la relación costo-beneficio que los participantes del presente estudio 

señalaron.  

En la vertiente ambiental, Widjaja y et al., (2025) demostraron que la integración de la 

optimización de longitudes especiales con conectores mecánicos reduce el consumo de acero y 

la huella de carbono asociada, relacionando así el acero figurado con estrategias de 

descarbonización de la industria. En la misma línea, Mendoza-Rangel y Díaz-Aguilera (2023) 

identificaron la optimización de procesos y la digitalización como los ejes de la economía circular 

en la industria latinoamericana del cemento y el concreto, mientras que Solórzano Velásquez et 

al. (2024) evidenciaron que las empresas constructoras del Ecuador aún gestionan de forma 

limitada sus residuos de obra, lo cual refuerza la pertinencia ambiental señalada por los 

participantes.  

Khant et al. (2025) demostraron que, en lo que respecta a la optimización de los procesos 

constructivos, la integración entre la modelización de información de construcción (BIM) y un 

enfoque basado en datos permite optimizar el habilitado del acero y la gestión de la cadena de 

suministro, evitando el desperdicio antes de que se produzca en la obra. Esta evidencia 

concuerda con el rol asignado por los participantes a la planificación digital, y se relaciona con 

los resultados de Olivares (2025), quien registró un crecimiento sostenido en la adopción de BIM 

en la industria chilena de la construcción como herramienta de productividad y coordinación 

interdisciplinaria. 

Figura 2. Red semántica de categorías de análisis, estilo Atlas.ti 

 

Nota. Elaboración propia (2026). 



REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN:  2806-5905                                                    

 

  

 

La Figura 2 esquematiza, a manera de red semántica tipo Atlas.ti, la relación entre las 

cuatro categorías sustantivas del estudio (técnica, económica, ambiental y de optimización de 

procesos) y la categoría de valoración general: los argumentos técnicos, económicos y 

ambientales identificados en las entrevistas y en la revisión documental fundamentan 

directamente la posición de los participantes frente a la pregunta de si el acero figurado constituye 

una necesidad o una tendencia de mercado, mientras que las líneas discontinuas señalan la 

relación observada entre las categorías técnica-ambiental y económica-optimización de 

procesos, que aparecieron frecuentemente asociadas en un mismo segmento de discurso. 

La comparación de los hallazgos de la revisión documental con los resultados de las 

entrevistas muestra una convergencia consistente entre ambas fuentes de información, en cada 

una de las cuatro categorías analizadas, la evidencia científica y técnica revisada apoya las 

percepciones expresadas por los profesionales entrevistados, lo que fortalece la credibilidad del 

análisis a través de la triangulación metodológica descrita previamente. El estudio de esta 

convergencia de fuentes será tratado más a fondo en la discusión. 

 

Discusión 

Los resultados obtenidos, leídos en conjunto, permiten ofrecer una respuesta matizada a 

la pregunta que orientó esta investigación: el acero figurado no puede entenderse como una 

simple moda impulsada por el mercado, pero tampoco como una necesidad técnica incondicional 

y universalmente adoptada. La convergencia entre las percepciones de los profesionales 

entrevistados y la evidencia documental revisada en las dimensiones técnica, económica y 

ambiental sugiere que el acero figurado posee fundamentos objetivos que lo distinguen de una 

tendencia superficial; sin embargo, las barreras de adopción identificadas por los propios 

participantes, entre ellas el costo inicial, el desconocimiento técnico y la dependencia de 

proveedores, indican que su difusión en la práctica constructiva ecuatoriana todavía se comporta, 

en los hechos, como la de una innovación emergente cuya adopción es desigual y condicionada, 

más que como la de una solución técnica ya consolidada. 

Desde el punto de vista técnico los resultados confirman en el entorno local lo que 

sostiene la literatura científica internacional. Los entrevistados coincidieron en que el acero 

figurado es más preciso y con menor variabilidad, lo cual concuerda con los estudios de Wang y 

Hu (2022) y Marcillo et al., (2025) quienes observaron que la integración de BIM en el 

procesamiento de acero reduce drásticamente las fallas del trabajo manual. Que en Ecuador se 

difunda lo que el mundo tecnológico demuestra es prueba de que los beneficios del acero 
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industrializado son universales: responden a estándares de precisión y control digital que 

funcionan con la misma solvencia en cualquier mercado de la construcción. 

Los resultados aportan a la literatura científica con un enfoque matizado, desde el punto 

de vista económico. Los participantes del estudio han resaltado que, al igual que se ha 

manifestado por Liu y Zainul Abidin (2024) para quienes el retorno de la prefabricación se ha 

demostrado depender del volumen de obra, la sinergia de los actores y la madurez financiera de 

la empresa, la viabilidad del acero figurado no es un resultado garantizado. Su rendimiento 

depende del tamaño del proyecto y de cómo de bien se planifique. Este hallazgo confirma lo que 

se cree hoy en día, que los beneficios económicos de la industrialización de la construcción no 

proceden de forma automática de la tecnología, sino de la madurez operativa con que se lleva a 

cabo. 

Respecto a la dimensión ambiental, los hallazgos revelan una tensión que merece 

discusión. Si bien los participantes reconocieron ampliamente el potencial del acero figurado para 

reducir residuos y contribuir a la sostenibilidad constructiva, esta percepción favorable dialoga 

con lo reportado por Smith et al. (2024), quienes, al estudiar la optimización de materiales para 

reducir la huella de carbono incorporada en la práctica de la ingeniería estructural, encontraron 

que, aunque los profesionales del sector reconocen ampliamente sus beneficios ambientales, 

persisten barreras organizacionales, normativas y de costos que limitan su implementación 

sistemática. Esta coincidencia no invalida los resultados, más bien ilustra una brecha conocida 

en la literatura sobre innovación en la construcción: el reconocimiento individual del beneficio 

ambiental de una tecnología no se traduce automáticamente en su implementación sistemática 

a nivel sectorial, brecha que probablemente responda a las mismas barreras estructurales 

identificadas en la categoría de valoración general, es decir, el costo, el desconocimiento y la 

dependencia del proveedor. 

En cuanto a la optimización de los procesos constructivos, la valoración positiva que los 

participantes otorgaron a la coordinación digital y a las herramientas BIM converge con lo 

reportado por Ariono et al. (2022), quienes, en su revisión sistemática sobre los impulsores, 

barreras y facilitadores de la innovación BIM en países en desarrollo, identifican la coordinación 

interdisciplinaria y la anticipación temprana de inconsistencias como beneficios centrales 

reconocidos por los profesionales del sector. El hecho de que los profesionales ecuatorianos 

entrevistados atribuyan a estas herramientas un papel similar al documentado en otros países 

en desarrollo sugiere que Ecuador se inserta en una trayectoria más amplia de digitalización de 

la construcción, aunque, los mismos autores advierten que dicha trayectoria suele avanzar más 
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rápido en el reconocimiento del beneficio que en su implementación efectiva en obra, limitada 

por barreras regulatorias, de capacitación y de disponibilidad tecnológica. 

Leídos en conjunto, estos hallazgos pueden interpretarse a la luz de la teoría de la difusión 

de innovaciones (Rogers, 2003), que distingue entre los atributos objetivos de una innovación, 

en este caso la ventaja relativa y la compatibilidad técnica del acero figurado frente al habilitado 

tradicional, y las condiciones organizacionales y de mercado que determinan su ritmo de 

adopción. Bajo esta lectura, el presente estudio aporta evidencia de que el acero figurado posee 

una ventaja relativa reconocida por los propios adoptantes potenciales, pero que su difusión en 

el sector de la construcción ecuatoriano se encuentra todavía en una etapa temprana, limitada 

por la percepción de riesgo, el costo inicial y la dependencia de proveedores especializados, más 

que por dudas sobre su desempeño técnico. 

Desde el punto de vista práctico, estos resultados sugieren que las decisiones sobre la 

incorporación del acero figurado no deberían basarse únicamente en su desempeño técnico, 

ampliamente respaldado tanto por la literatura como por la experiencia de los profesionales 

entrevistados, sino en un análisis previo de las condiciones específicas del proyecto: su escala, 

el volumen de acero requerido, la confiabilidad del proveedor y la capacidad de planificación del 

equipo técnico. Para las empresas constructoras y los tomadores de decisiones, esto implica que 

promover la adopción del acero figurado exige, además de evidencia técnica, estrategias que 

reduzcan las barreras identificadas, como el acceso a información técnica comparativa y el 

fortalecimiento de la relación con proveedores confiables. 
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Conclusiones 

En atención al objetivo general planteado, que consistió en analizar el impacto técnico, 

económico y ambiental del uso del acero figurado frente a los métodos tradicionales de habilitado 

de acero de refuerzo, se concluye que su implementación responde principalmente a una 

necesidad justificada por evidencia técnica, y no a una simple tendencia impulsada por el 

mercado. El análisis cualitativo de las percepciones de los 15 profesionales entrevistados, 

contrastado con la revisión documental de estudios recientes, evidenció de manera consistente 

que el acero figurado mejora la precisión dimensional, reduce el desperdicio de material y 

optimiza la coordinación entre las fases de diseño, fabricación y montaje, beneficios que se 

sostienen independientemente del contexto geográfico en que se implementen. 

No obstante, el estudio también permitió determinar que la adopción de esta tecnología 

no es homogénea ni automática, sino que está condicionada por factores económicos y 

organizacionales presentes en las tres dimensiones analizadas. En el plano técnico, el acero 

figurado disminuye los errores propios del habilitado manual; en el económico, su conveniencia 

depende del volumen de acero, la escala del proyecto y la capacidad de planificación de la 

empresa constructora; y en el ambiental, aunque reduce residuos y aporta a la sostenibilidad 

constructiva, persisten barreras normativas y de gestión que aún limitan su aprovechamiento 

pleno. En conjunto, estos hallazgos permiten calificar al acero figurado como una innovación con 

fundamentos técnicos sólidos, cuyo ritmo de adopción en el sector de la construcción ecuatoriano 

se explica más por barreras estructurales, como el costo inicial, el desconocimiento técnico y la 

dependencia de proveedores, que por dudas respecto a su desempeño. 

Desde el punto de vista teórico, esta investigación contribuye a comprender el acero 

figurado como un proceso de innovación tecnológica cuya adopción puede explicarse a partir de 

la teoría de la difusión de innovaciones, en la medida en que integra tanto sus atributos objetivos 

como las condiciones organizacionales que condicionan su implementación. En el plano práctico, 

los hallazgos ofrecen a las empresas constructoras y a los profesionales del sector criterios 

concretos para decidir su incorporación, basados en la escala del proyecto, el volumen de acero 

requerido y la confiabilidad del proveedor. Futuras investigaciones podrían complementar este 

estudio cualitativo con mediciones cuantitativas de costos y desperdicios en obras específicas, 

con el fin de fortalecer la evidencia empírica sobre el papel del acero figurado en la optimización 

de los procesos constructivos. 
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